Efnafraedifélag Islands Félag raungreinakennara

16. Landskeppnin i efnafreod:
Urslitakeppni - fredilegur hluti

25. mars 2017, kl. 9:00-12:00.

Eftirtalin fyrirtaeki og stofnanir styrkja keppnina

Haskoli Islands

Lysi hf.

Milning hf.

Tandur hf.

ORF Liftakni hf.

Carbon Recycling International

Almennar leiobeiningar

1. Opnid ekki verkefnaheftin fyrr en ykkur er sagt ad gera pad.

2. Verkefnin eru alls sex og eru 4 9 tolusettum bladsidum, auk forsidu og formulublads.
Athugid ad svo sé.

3. Einu leyfilegu hjdlpargdgnin eru 6forritanlegar reiknivélar auk lotukerfis og formulublads
sem verkefninu fylgja.

4. Verkefnunum skal svarad { profbok, ekki i verkefnaheftid. Merkid préfbekurnar med
fullu nafni og kennitolu. Dugi ein bk ekki mé bidja um adra slika. Ekki verdur farid yfir
rissblod.

5. Veagi dema eru 6lik en heildarstigafjoldi er 70 stig. Leysa skal 611 demin.

6. Ekki er gert rad fyrir ad allir geti svarad 6llum verkefnunum. Po6 pid getid ekki svarad
nema hluta verkefnanna, parf pad ekki ad pyda ad pid standid ykkur ekki vel. Sum
verkefnin eru mjog erfid.

7. Verkefnin eru 6ll i nokkrum lidum. Ef einhverjum 1id er svarad rangt og svarid notad {
sidari 1idum verdur ekki dregid frd { seinni lidunum svo framarlega sem utreikningarnir
séu réttir.



Helstu formulur og fastar

Ax = Zmyndefni X = hvarfefni X 1A% = nRT
AG = AH-TAS p = b
AG® = AH°-TA°S
AG° = —-RTInK q = c5,mAT
AG = AG°+RTInQ pH = —log[H3;0%]
AG® = -—-nFE° pK, = -logk,
E = E-fng M0 = & (14 1+ %)
k = Ae it pH = pK,+log %
E = hv E = k&
Ny = 6,0223 x 10 mol™! 1 bar = 0,9869 atm
R = 8,31451 J- K '-mélI™! latm = 760 mmHg
= 0,08206 L-atm-K~!-mdl~! K, = 1,00x1071
F = 96485 J-V-lmol! 1 kal = 4,1861]
e = 1,602x107 C u(amu) = 1,661x107%" kg

h = 6,626x107* J-s m, = 1,673x107%7 kg
c = 2,998x10° m-s~! n, = 9,109x107! kg
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1. deemi (11 stig)

2

Smaskammtalekningar (homoépatia) er gervifredigrein sem 4 sér
langar retur. Hugmyndin er su ad lyf séu sterkari, pvi meira sem pau

eru pynnt. Morg pekkt eiturefni, p.4.m. arsen, barium, kvikasilfur og

pliténium, eru notud { hdmopatiskar lausnir.

Arsenicum album (= hvitt arsen) er eitt peirra arsen efnasambanda sem Ar:[eb'::f,:' m g
notad er i hdmépatiskar lausnir en efnid er oxid med efnaformiluna E°
As,0;. Oxi01d er framleitt med pvi ad hita (i lofti) arseninnihaldandi

efnasambond, t.d. steindina arsenopyrit, FeAsS. Auk arsenoxids mynd- Ahergica

ast vid hitunina jarn(III)oxid og brennisteinstvioxid.

a) Hvert er oxunarastand arsens { As,0,?

b) Skrifid stillta efnajofnu fyrir myndun As,O; ur FeAsS.

As,O; er vatnsleysanlegt en leysni pess er 20,6 g/L. Pegar oxidid leysist { vatni umbreytist pad

i arsensyrling, H;AsO;.

c¢) Skrifid stillta efnajofnu fyrir myndun arsensyrlings dr As,O;.

d) Reiknid molstyrk arsensyrlings { mettadri lausn.
I smaskammtalzkningum er notast vid malikvarda sem segir til um pynningu efnis: D1 merkir
ad upphafslausnin var pynnt 1 4 méti 10, D2 merkir ad upphafslausnin var pynnt 1 4 méti 102
Pannig hefur D6-lausn verid pynnt 1 4 méti 10°.

Arsenicum album er oft selt sem D30-lausn. Vid gerum rad fyrir ad upphafslausnin sem notud

sé 1 pynningarnar s€¢ mettud lausn sem inniheldur 20,6 g/L As,O;.

e) Hver er massi As,O; 1 100 mL af D30 Arsenicum album lausn?

f) Banvenn skammtur af As,O; erum 0,1 g. Hversu mikid rammadl parf af D-30 Arsenicum

album lausn svo pad innihaldi banvenan skammt? Svarid i L.

g) Ef Arsenicum album lausn er seld 1 25 mL floskum, hversu margar floskur pyrfti madur

ad kaupa (ad medaltali) til ad f4 eitt arsen atém?



2. deemi (14 stig)

Sumar nytjaplontur innihalda lifrent efnasamband

sem lyktar ekki vel. Pessa lykt m4 einnig finna af {
fiski en haegt er ad minnka lyktina med pvi ad lekka % g é §
pH-gildid. Petta er ein af dstedunum fyrir pvi ad _

/§ D >y

fiskur er oft borinn fram med sitronu.

Efnasambandid sem um radir var efnagreint til ad dkvarda reynsluformdlu pess. Ur greining-
unni kom 1 1jés ad efnid samanstendur af kolefni, vetni og kofnunarefni. Fullkominn bruni &
0,125 g af efninu gaf 0,172 g af H,0 o0g 0,279 g af CO,

a) Hver er reynsluformila efnasambandsins?

b) Modlmassi efnasambandsins er 59 m/z. Hver er efnaformila pess?

c¢) Til eru fjorar byggingarisomerur sem hafa pessa efnaformulu. Teiknid byggingarformilu

pessara fjogurra isémera.

d) Ein pessara isémera synir adeins einn topp 1 'H-NMR réfi. Hvada isémera er pad?

Teiknid byggingarformulu.

e) Isémerurnar fjérar hafa sudumark 4 bilinu 3°C til 48°C. Teiknid byggingarformiilu peirrar
isdmeru sem hefur hagsta sudumarkid og peirrar sem hefur leegsta sudumarkid.

Rokstydjid 1 stuttu mali.

f) Af hverju minnkar lyktin pegar sitrénusafa er blandad vid pessi efni sem finnast { fiski?
Veldu eitt af eftirfarandi:

1) Sitrénusyra er sterk syra og lyktin af henni er sterkari en lyktin af efnunum { fiskinum.
ii) Sitrénusyran préténar amin sem finnst { fiskinum og myndar jon.

iii)  Sitrénusyran hvarfast vid amin sem finnst i fiskinum og myndar ester.



3. deemi (10 stig)

Litarefnin { nattdrunni eru ad mestu prenns konar; bladgrana, antécyanin og kar6ten6id. I dag
eru pekkt um 600 6lik karéten6id en pau eru gul og appelsinugul ad lit. S-karéten er eitt peirra
en pad ma medal annars finna { gulrétum.

Kar6ten6id gegna mikilvaegu hlutverki vid ljéstillifun par sem pau gleypa 1jos 4 blagraena
svidinu en bladgraena gleypir ekki ad radi a pvi svidi. Ennfremur eru kar6ten6id andoxunar-

efni sem geta hvarfast vid sindurefni og pannig komid { veg fyrir genaskada.

N N e e U U U N

Byggingaformula 3-kardtens

\\\\\OH

Byggingaformula retin6ls

B-kar6ten umbreytist { retindl (A-vitamin) inni { frumunum. Retindl hefur hamlandi dhrif 4 voxt

krabbameinsfrumna og hefur einnig mikilvega pydingu fyrir sjénina.

a) Skodid sameindabyggingu retindls hér ad ofan. Efnaformiila pess er C,,H,O Hver er

fjoldi vetnisatoma retindlsameindinni, p.e. finnid x.

Hegt er ad vinna S-karéten Ur gulrétum med hexan sem leysi og notast svo vid ljésgleypni-

melingar til ad dkvarda styrk efnisins. Um gleypni, A, gildir samkvemt 16gmali Beer-Lambert
A=€-l-c

par sem € er edlisgleypni, ¢ er molstyrkur efnis og / er lengd kivettu (hér 1 cm).



Nu var 1,0 mg af S-karéten leyst upp i 100 mL af hexani.

Gleypnirof B-karotens
Synd er litréfsmeling af lausninni 4 bilinu 200-600 nm.
b) Hvada bylgjulengdarbil hentar best til ad greina
innihald 4 B-kar6ten med ljésgleypni- malingu sem -z
pessari? Veljid adeins eitt svar. E::
i) 210-240 nm °
i) 250-300 nm
ii1)  300-340 nm
iv) 410-460 nm 200 %00 o0 A
v) 500-520 nm Bylgjulengd (nm)

Utbiinar voru nokkrar stadallausnir sem innihéldu mismunandi massa af B-kar6ten uppleystu
i 100 mL af hexani. Gleypni stadallausnanna var mald vid pa bylgjulengd sem hentadi best og

dreginn upp kvordunarferill sem syndi gleypni sem fall af massa S-karétens.

Kvordunarferill

0,0 ¢
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

Massi -karotens (mg)

¢) Hver er hallatala kvérdunarferilsins? Veljid adeins eitt svar.
i) 1,75 ii) 2,00 iii) 2,25 iv) 2,50 v) 2,75

d) Reiknid molar gleypni S-kardtens (€) vid pessa bylgjulengd. Svarid med premur mark-

L
mol-cm”*

verdum stofum { einingunni Efnaformula g-karétens er C,oHsg.

Nu var @tlunin ad magngreina S-karéten i gulrét. Gulrétin var purrkud og mulin svo hin vard
ad dufti. 0,50 g af pessu dufti var leyst upp 1 100 mL af hexani og lausnin medhondlud pannig
ad haegt var ad gera rad fyrir ad allt S-kardten var 6bundid og uppleyst i lausninni.

P4 var gleypni lausnarinnar mald A = 1,03.



e) Reiknid massahlutfall S-karétens 1 purrkudu gulrétinni. Svarid 1 promill (ppt).

f) B-karéten leysist betur 1 klér6formi (CHCl,) en { hexani. Pratt fyrir pad er hexan frekar
notad sem leysir. Veljid adeins eina ttskyringu af hverju svo er.
1) Kléréform gleypir 1j6s af somu bylgjulengd og S-karéten
i1) Kloéréform er ljésvirkt efnasamband

11) Hexan er skautadri sameind en kléréform

Gleypni lausnar, A, er gefin med jofnunni

I
A = log2
08

Par sem I, er styrkur 4 innsendu 1j6si og I er styrkur pess Ijéss sem lausnin hleypir i gegn.

g) Hversu stérum hluta af innsendu 1j6si er hleypt gegnum lausnina ef gleypni hennar melist

A = 0,807 Svarid i présentum.



4. deemi (14 stig)

Nylega lentu tankbill og voruflutningabill { harkalegum arekstri
a bilastedaplani. Vid dreksturinn skemmdist eitt holf tankbils-
ins svo ad megn saltsyra lak ur tankbilnum og 1t 4 planid.
Neydarpjonustan var fljot 4 vettvang og tékst ad loka oliugildru
undir bilaplaninu svo ad megnid af syrunni sem helltist nidur,

3,0 m3, safnadist { gildrunni. Annad hélf tankbilsins, sem inni-

hélt natriumhydroxid, NaOH, skemmdist ekki vid areksturinn.

Starfsmenn neydarpjonustunnar akvadu ad dzla upp eins miklu af syrunni og mogulegt veri.
Syran sem yrdi eftir 1 gildrunni skyldi hlutleyst med natriumhydroxidlausninni dr hinu hélfi
tankbilsins og hlutleystu lausninni ad lokum skolad nidur med miklu vatni.

Neydarpjonustunni tokst ad dala upp ur gildrunni allri syrunni nema 175 L.

a) Reiknid efnismagn syru (i mélum) sem vard eftir { gildrunni eftir delingu. Molstyrkur
megnrar saltsyru er 11,6 M.

b) NaOH lausnin tr hinu hélfi tankbilsins var 6,0 M. Reiknid hversu mikid rimmal parf af

peirri lausn til ad hlutleysa syruna sem vard eftir { gildrunni.

¢) Vid hlutleysinguna losnar varmi en vermibreyting vid hlutleysingu rammrar syru med
rommum basa er AH = -55,8 kJ/mol. Reiknid fyrst varmann sem myndi losna vid hlut-
leysinguna 4 syrunni { gildrunni. Reiknid sidan lokahitastig lausnarinnar ef hun yrdi svo
pynnt ad 900 L eftir hlutleysinguna. Gerid rad fyrir pvi ad upphafshitastig allra lausna

vari 20°C og ad engin varmatilfersla @tti sér stad til umhverfisins. Gerid lika rad fyrir

kJ

pvi ad lokalausnin hefdi sama edlisvarma og edlismassa og hreint vatn, p.e. ¢, = 4,18 Tk

ogd=1,00g/mL

d) Samkvemt umhverfisverndarlogum mé pH gildi lausnarinnar sem verdur skolad nidur
vera { mesta lagi 11. Reiknid hversu mikid rimmal natriumhydroxidlausnar (6,0 M)
matti setja umfram 1t { lausnina eftir badi hlutleysingu og pynningu ad 900 L, svo ad pH
yrdi 11.

begar starfsmenn neydarpjonustunnar sdu nidurstodur pessara utreikninga 4ttudu peir sig 4 pvi
ad erfitt veri ad halda sig innan marka. Pvi var brugdid 4 pad rad ad hlutleysa syruna 7 stadinn
med kalsiumhydroxidi, Ca(OH), og til pess var notad svokallad leskjad kalk (slaked lime) en
pad er grautur tr Ca(OH), og vatni. Par sem leysni Ca(OH), i hreinu vatni er adeins 0,82 g/L
@tti ad vera litil haetta 4 ad pH gildid yrdi of hatt.



Par sem leysnin er svona lag pyrfti gridarlega mikid rimmal af mettadri Ca(OH), lausn til ad
hlutleysa syruna. Pess { stad er grugglausnin sett beint ut i syruna til ad hlutleysa og hrert vel {

a4 medan.

e) Hvada massa af Ca(OH), (i kg) parf til ad hlutleysa saltsyruna sem vard eftir { gildrunni
eftir delingu og pynningu? Hvad svarar pad til mikils rammals af grugglausninni ef hun
inniheldur 370 g/L af Ca(OH),. Gerid rad fyrir ad Ca(OH), sé jafndreift { grugglausninni.

f) Notid leysni Ca(OH), { vatni til ad reikna styrk OH™ og pH gildid { grugglausninni.

Leysnijafnvagi kalsiumhydroxids er
Ca(OH),(s) = Ca®*(aq) + 2OH (aq)

Jafnvagisfasta efnahvarfsins er 1yst med jofnunni K, = [Ca** ][OH]*.

K, kallast leysnimargfeldi og jafnan gildir adeins i mettadri Ca(OH), lausn.

g) Reiknid gildid 4 K, tt fra leysni Ca(OH), { hreinu vatni.

h) Nu var syran hlutleyst med grugglausninni og pynnt ad 900 L. med vatni. Pegar jafnvegi
var n4d var enn til stadar Guppleyst kalsfumhydroxid. Reiknid styrk Ca** og OH™ og pH

gildi lokalausnarinnar.



5. deemi (11 stig)

Efnafraedi snertiskjaa

A undanférnum drum hefur eftirspurn eftir frumefninu indfum
aukist 4 methrada. Engan skal undra pvi indium er adallega
notad i rafleidandi og gagnsatt gler sem kallast indiumtinoxid,
skammstafad ITO.

a) Hagt er ad bua til indium(III)oxid med pvi ad hita
indium(IIT)hydroxid. -
Skrifadu stillta efnajofnu fyrir petta efnahvarf. iPad sem synir byggingu

FCC einingarsellu

ITO gler samanstendur af 90 massa-% indium(I1I)oxidi og 10 massa-% tin(IV)oxidi.

[ einum iPad snertiskj4 eru 27 mg af ITO gleri.

b) Reiknid massa indiums (i mg) 1 [TO gleri { einum iPad snertiskja.

¢) Indiuminnihaldid { snertiskjanum er um pad bil 700 mg/m?. Ef edlismassi ITO glers er
7,17 g/cm?, dkvardid pa lagpykkt (i wm) ITO glersins  iPad snertiskjanum.

Indium(IIT)oxid hefur teningslaga kristalbyggingu. I einingarsellu kristalgrindarinnar eru indfum-
jonirnar stadsettar { hornum teningsins og & midju hverrari hlidar, eins og synt er 4 myndinni.
bessi tegund einingarsellu nefnist hlidlaeg einingasella (face centered cubic cell, FCC) og lysir

minnstu einingunni sem endurtekur sig { sifellu til ad mynda kristalinn.

d) Hversu margar indiumjonir eru { hverri einingarsellu?

e) Hlutfallid milli indiumj6éna og oxidjona er pad sama i einingarsellunni og { efnaformaul-

unni. Hversu margar oxidjonir eru { hverri einingarsellu?

f) Pegar indium(IIl)oxid er hitad { 700°C minnkar massinn um 11,5%.

Akvardid efnaformilu indfum efnasambandsins sem myndast vid hitunina.



6. deemi Efnasmidi fenobarbitals (10 stig)

Barbiturot eru efni sem eru afleidur barbitirsyru. Efnin hafa ahrif & midtaugakerfi okkar en
byrjad var ad nota pau til l&ekninga 4rid 1903. Eitt pessara barbittrata er fenébarbital en pad
hefur lengi verid notad til medhondlunar 4 flogakdstum. Fendbarbital er framleitt { efnahvarfi

milli efnanna A og G en vid hvarfid losna tvo jafngildi af etandli (EtOH)
0}

Q HN)J\NH
A J L

HN NH o o

Efni G + Efni A Na40Et> +2 EtOH Barbitursyra
0 O

a) Hvers konar hvarf er petta? Veljid adeins eitt svar.

1) Pétting ii) Oxun iii) Votnun iv) Afoxun

Efni A finnst { pvagi. Sameindaformila pess er CH,N,O. Ef efnid er sodid i yfirmagni af
natriumhydroxid losnar allt kéfnunarefnid i formi ammoniaks, NH;. Hagt er ad smida efni G

a eftirfarandi hatt:

CHs
NBS Efmi B 1. Mg, Et,O Efni C
CCly, C;H;Br 2.CO, CsHgO,
SOCl,
Efni F Eftni D
Ci3H1604 NaOEt CgH,CI1O
NaOEt
EtBr
Efni E
Efni G Ciot20;
C15Hp004

begar efni E er vatnad vid basiskar adstedur og sidan syrt { kjolfarid, myndast efni C.

I3C-NMR rof af efni F syndi adeins eitt merki 4 karbonylsvadinu vid 168 ppm.

b) Teiknid byggingarformilur efnanna A-D og F-G

9



